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Die folgenden Angaben sine! den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(S) Hopfenextrakt und Verfahren zu dessen Herstellung 

® Ein Hopfenextrakt enthalt etnen durch Extra ktion mit- 
tels organischer Losungsmittel oder alkalisiertem Wasser 
aus einem Hopfenprodukt gewonnenen Anteil an Xantho- 
humol. 
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Die Erfindung betrifft einen Hopfenextrakt und ein Ver- 
fahrcn zu desscn Herstcllung. 

Zum Hintergrund der Erfindung ist festzuhalten, daB 
Hopfen ein unentbehrlicher Rohstoff bei der Bierherstellung 
ist. Als Klarmittel bewirkt er eine Fallung der EiweiBstofFe 
in der Wurze. Als Geschmacksstoff erhalt das Bier seinen 
charakteristischen Bittergeschmack und ein spezitisches, 
angenehmes Aroma. Antibiotisch wirksame Substanzen aus 
dcm Hopfen tragen zur Haltbarkcit des Bicrcs bei, durch 
seine BitterstofFe wird die Schaumbildung unterstutzt. 
SchlieBlich findet Hopfen in Form von Extrakten auch bei 
der Herstellung von alkoholfreien Erfrischungsgetranken 
Verwendung. 

Zur Verarbeitung vori Hopfen ist festzuhalten, daB frisch 
geernteter Hopfen normalerweise getrocknet wird. Neben 
Doldenhopfen, der auch bei sachgemaBer Lagcrung Quali- 
tatsverluste erleidet, werden teilweise weiterverarbeitete 

Produkte eingesetzt. So erhalt man durch Vermahlen von 20 Xanthohumolhaltigen Hopfenextraktes der Einsatz eines 
Doldenhopfen Hopfenpulver, bei dem die aromawirksamen zweistufigen Extraktionsverfahrens mit einer wasserigen 
Inhaltsstoffe besser extrahierbar sind. Hopfenextrakte fur Vorextraktion und einer anschlieBenden Extraktion des da- 
die Brauwirtschaft werden in der Regel durch Extraktionen bei zuriickbleibenden Hopfen-TVeberproduktes durch ein or- 
mit uberkritischem CO2 hergestellt. ganisches Losungsmittel in wassriger Losung oder durch al- 

Die Inhaltsstoffe des Hopfens sind sehr verschicdcnartig. 25 kalisicrtcs Wasscr hcrausgcstcllt. Grund hicrhir sind die ver- 
So enthalten Hopfenzapfen 15% bis 30% Harz, dessen schiedenen. Loslichkei ten der Hopfen-Bestandteile in ver- 
wichtigste Komponenten die Bitterstoffe Humulon und Lu- schiedenen Losungsmitteln. Wurde beispiolsweise reiner 
pulon sind. Femer sind atherisches Ol mit 0,3% bis 1,5% .Alkohol fur die Xanthohumol-Extraktion eingesetzt werden, 
und mehr als 250 ^Aromastoffe isohertworden. Hopfenzap- wird auch eine Reihe von lipophilen - also harzigen - Be- 

30 gleitsubstanzen extrahiert, die eine Weitervcrarbeitung des 
Extraktes extrem erschweren. Wird mit einer Alkohol- Was- 
scr-Mischung gcarbcitct, lost sich dagegen eine Vielzahl 
von hydrophilen Substanzen, wodurch der Gohalt an Xant- 
hohumol im Extrakt an sich verringert wird. Im Hinblick auf 



Hilfe von alkalisiertein Wasser das Xanthohumol aus einem 
Hopfenprodukl nahezu voilstandig im Extrakt anreichern 
lafit. Ohne weitere AnreicherungsmaBnahmen laBt sich da- 
mil cin Hopfenextrakt mit cincm Xanthohumol-Antcil von 
2% bis 20%.. vorzugsweise 5% bis 15%, bezogen auf die 
Gesamtmengc der Extraktionstrockensubstanz herstellen. 
Der Gehalt kann durch weitere Anreicherungsschritte erhoht 
werden.. Fur eine gute Weiterverarbeitbarkeit unter viel- 
schichtigen Aspekten, wie der Verpackbarkeit, Lagerbarkeit 
und Zumischbarkeit zu anderen Substanzen weist der Ex- 
trakt vorzugsweise cine pastosc Konsistenz auf, die z. B. 
durch eine Vakuumkonzentration erzielt wird. Damit kann 
der Hopfenextrakt. auch als Zwischenprodukt fur die Her- 
stellung eines pulver- oder granulatformigen Hopfenextrakt- 
Produktes verwendet werden, indem der pastose Extrakt mit 
einem Starke-basierten Tragerstoff, wie insbesondere Mal- 
todextrin in Losung vermischt und die Mischung zu einem 
Pulver spriihgetrocknet wird. 

Als besonders vorteilhaft hat sich zur Herstellung eines 



fen enthalten 2-6% Gerbstoffe und Flavonoide, zu denen 
das fur die vorliegende Erfindung relevante Xanthohumol 
zahlt. Die Basisbestandteile des Hopfens sind ca. 20% Roh- 
protein, 15% Rohfaser und 8% mirieralische Bestandteile. 

Xanthohumol ist ein gelber Farbstoffder Chalkon-Reihe _ 
und komrnt in Pflanzen relauy selten vor. In Hopfen werden 35 die erfindungsgemaBe Aufgabe, namlich ein uuVziTveR^ei- 



je nach Sorte und Anbaugebiet Gehalte von bis .zu 1% er- 
reicht. Im Gegensatz zu alien anderen in Hopfen vorgefun- 
denen Flavonoiden und Polyphenolen ist Xanthohumol in 
heiGem Wasser schlecht loslich. Auch bei der in industricl- 
lem MaBstab betriebenen CCVExtraktion ist es nur in Spu- 
ren loslich. In hochprozentigem Ethanol ist Xanthohumol 
loslich und daher auch in Ethanol-Extrakten nachweisbar. 

Vermehrtes Interesse hat der In halts s toff Xanthohumol in 
jungster Zeit dadurch gefunden, daB gemaB wissenschaftli- 



tendes Endprodukt mit einem mogiichst hohen Xanthohu- 
mol-Gehalt zu erhalten, wurde der Schritt einer wassrigen 
Vorextraktion eingefuhrt, durch den hydrophile Begleitsub- 
stanzen, wie Mincralsalzc, wasscrlosliche Pol yphenole oder 
40 Zucker aus dem Hopfenprodukt entfernt werden. Der auf 
diese Weise wassrig extrahierte Hopfentrebcr wird dann ei- 
ner Nachextraklion mit einer Wasser/Ethanoi- Losung unter- 
zogen. Hierbei geht zwar das Xanthohumol praktisch voil- 
standig in Losung, wogegen jedoch lipophiie Substanzen, 



cher Studien eine antikanzerogene Wirkung von Xanthohu- 45 wie Xanthophylle oder Chlorophylle, im Hopfentreber ver- 
w ~ ! r "~"' i ^ H ' F Ti " °~ UI " " blci ben und damit im Hopfcncxtrakt-Produkt mil Xanthohu- 

mol-Anteil nicht nachteilig auftreten. Durch die Vorextrak- 
tion werden also storende Begleitsubstanzer? entfernt und 
durch die Nachextraktion mit Alkohol/Wasser-Losung ge- 
50 zielt das gewunschte Xanthohumol aus dem Treber extra- 
hiert. Insoweit stellt dieses Verfahren einen oprimalen Kom- 
promifi im Sinne der erfindung sgema Ben Aufgabe dar. 

Weitere Mcrkmalc, Einzclhcitcn und Vortcilc der Erfin- 
dung ergeben sich aus dem folgenden: 



mol moglich ist. Das Problem, das sich in dicscm Zusam 
menhang jedoch stellt, ist die Tatsache, daB das krebshem- 
mende Potential des Stoffes Xanthohumol erst ab Konzen- 
trationen zum Tragen komrnt, wie sie in Produkten mit Hop- 
fen, wie z. B. Bier, bei weitem nicht erreicht werden. 

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, ein gut zu verarbeitendes Hopfen-Produkt mit ei- 
nem mogiichst hohen Gehalt an Xanthohumol so wie cin 
Verfahren zur Herstellung eines solchen Hopfen-Produktes 
anzugeben. Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeich- 
nungsteil des Anspruches 1 bzw. 6 angegebenen Merkmale 
gelost. 

Demnach wird ein Hopfenprodukt als AusgangsstorT, wie 
z. B. Hopfendolden, -zapfen, -drusen oder bereits durch 
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Ausfuhrungsbeispiel 

100 kg getrockneter Hopfen werden mit 2000 I entmine- 
ralisiertem Wasser bei 95°C fur eine Stunde extrahiert. Der 



uberkritisches Kohiendioxid vorextraliierter Hopfen, mittels 60 Dunnextrakt aus diesern Vorextraktionsschritt wird abgel 



eines organischen Losungsmittels oder aLkalisiertern Wasser 
extrahiert, so daB der Extrakt einen erheblichen und gcgen- 
uber den bisherigen Hop fenex Irak ten vielfachen Anieil an 
Xanthohumol enthalt. 

Uberraschenderweise wurde bei der Entwicklung der Er- 
findung gemaB Anspruch 1 bzw. 7 festgestellt, daB sich aus 
Hopfenprodukten mit Hilfe beispielsweise einer Alkohol- 
AVasser-Mischung als organisches Losungsmittel oder mit 
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sen. wobei die darin enthaitenen phenolischen Verbindun- 
gen an Adsorberharze gebunden oder mittels Flussig-flus- 
sig-Exlraktion mil organischen Losungsmitteln zuruckge- 
wonncn werden. 

Der auf diese Weise wassrig vorextrahierte Hopfenheber 
wird mit 20001 wassriger Hthanol-Losung (Ethanol-Anteit 
50Gcw.-%) bei 50°C ftir eine Stunde nachextrahiert. Der 
daraus erhaliene Ethanol-Ex Iraki wird abgetrennt. und scho- 
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nend in einem VakuumprozeB bei maximal 70°C aufkonzen- 
triert. Dies wird so lange durchgefuhrt, bis ein Pastosextrakt 
mit einem Trockensubstanz-Anteil von 50% bis 70% erhal- 
ten wird. Bezogen auf den Trockcnsubstanz-Antcil cnthalt 
dieser Pastosextrakt auf Wasserbasis (der Ethanol-Anteil 5 
entweicht bei der Vakuum-Aufkonzentration) einen Xantho- 
humol-Gehalt von 5% bis 10%. Die verbleibende Trocken- 
substanz besteht aus den alkoholisch und wasserloslichen 
Extraktprodukten der Hopfen-Ausgangsstoffe. 

Der so gewonnene Pastosextrakt Wird mit einer Losung 10 
von Maltodextrin - einer hydrolisicrten Starke - als Tragcr- 
material gemischt und spruhgetrocknet. Damit ergibt sich 
ein Pulver oder - falls dieses nachverpreSt wird - ein Granu- 
lat eines Xanthohuinolhaldgen Hopfenexlrakles, das Bier, 
aber auch fruchtsafthaltigen Erfrischungsgetranken und tee- 15 
ahnlichen Erzeugnissen bzw. Eistees zugesetzt werden 
kann. Wegen der geringen Wasserloslichkeit des Xanthohu- 
mols eignen sich hierfiir traditioncll triibc Bicrsortcn, wic 
HefeweiBbier, oder antialkoholische Getranke, die z. B. 
durch Zusatz von naturtniben Saften oder Pulpe in trubem 20 
Zustand in den Handel gelangen. 

Zu den organischen Losungsmitteln fur die Nachextrak- 
tion bleibt zu erganzen, daB neben Ethanol hierfiir auch Me- 
thanol oder Ester (z. B. Ethylacetat) oder Ketone (wie z. B. 
Aceton) geeignet sind. Das Alkohol : Wasscr-Gcwichtsvcr- 25 
haltnis bei Verwendung einer Alkohol/Wasser-Losung iiegt 
dabei zwischen 30 : 70 und 80 : 20. 

Weitere Parameter sind der TrdgerstofT-Anleil bei der pul- 
ver- bzw. granulatfprmigen Hopfenextrakt- Version, der ma- 
ximal 60% bezogen auf die Gesamtmenge an Extraktions- 30 
trockensubstanz und Tragerstoff behagen soli. Das bei der 
Nachextraktion ebenfalls cinsetzbarc alkalisicrtc Wasscr 
wird durch Vermischung von Wasser mit Natrium- oder Ka- 
liumlauge in einer Konzentration von 0,05% bis 10% bezo- 
gen auf die Gesamt-Losungsmitteimenge hergestellt. Zur 35 
Alkalisierung konnen auch in Wasser alkali sch reagierende 
Natrium- oder Kaliumsalze verwendet werden. 

Paten tan spriiche 

40 

1. Hopfenextrakt, gekennzeichnet durch einen durch 
Extraktion mittels organise her Losungsmittel oder al- 
kalisiertem Wasser aus einem Hopfenprodukt gewon- 
nenen Anteil an Xanthohumol. 

2. Hopfenextrakt nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB der Xanthohumol-Antcil 2 bis 20% bezo- 
gen auf die Gesamtmenge der Extraktions trockensub- 
stanz betragL 

3. Hopfenextrakt nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Extrakt eine pastose Konsistenz 50 
aufweist. 

4. Hopfenextrakt nach Anspruch 1 oder 2, gekenn- 
zeichnet durch einen Antcil cincs Starkc-basicrcn Tra- 
gerstoffs fur das Xanthohumol. insbesondere durch ei- 
nen Mai todextrin- Anteil. 55 

5. Hopfenextrakt nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Tragerstoff- Anteil maximal 60% be- 
zogen auf die Gesamtmenge an Extraktionsu-ockensub- 
stanz und Tragerstoff bet ragt. 

6. Verfahren zur Herstellung eines Hopfenexlrakles 60 
nach einem der Anspruche 1 bis 5. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Hopfenprodukt mitiels eines organi- 
schen Losungsmillels oder alkalischen Wassers deruri 
extrahiert wird, daB sein Xanthohumol-Anteil in den 
Hopfenextrakt ubergefuhrt wird. 65 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn zeich- 
net, daB ein Hopfenprodukt einer wassrigen Vorexirak- 
tion und anschlieBend das zuruckbleibende Hopfcn- 



350 A 1 

4 

Treberprodukt der Extraktion durch ein organisches 
Losungsmittel oder alkalisches Wasser zur Xanthohu- 
mol-Nachextrakdon unterzogen werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als organisches Losungsmittel eine Alko- 
hol/Wasser-Losung, insbesondere Ethanol/Wasser-Lo- 
sung verwendet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Alkohol : Wasser-Gewichtsverhaltnis der 
Alkohol/Wasser-Losung zwischen 30 : 70 und 80 : 20 
liegt. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Xanthohumol-haltige 
Hopfenextrakt vorzugsweise durch Vakuumkonzen [ra- 
tion zu einem Pastosextrakt weiterverarbeitet wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Pastosextrakt mit einem Starke-ba- 
siertcn Tragerstoff, insbesondere Maltodextrin in Lo- 
sung vermischt und die Mischung zu einem Pulver 
spriihgetrocknet wird. 
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